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Verfahren zur Abtrennung von metallorganischen Verbindungen 
aus nicht-wHBrigen LBsungen 



Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Abtrennung von 
metallorganischen Verbindungen aus Losungen in nicht- 
; wassrigen L6 sung smitt ein. 

Es is-b haufig erwiinscht, metallorganische Verbindungen 
aus organischen Fliissigkeiten abzutrennen. Ein spezielles 
Beispiel hierfiir ist der Fall, in dem diese Verbindungen 
als Katalysatoren bei der homogenen Katalyse verwendet 
werden. In gewissen Fallen ist das Reaktionsprodukt, das 
den Katalysator enthalt, thermisch instabil, so daB die 
Abtrennung im heiBen Zustand nach Verf ahren wie beispiels- 
weise Destination nicht anwendbar sind. Ferner sind me- 
tallorganische Verbindungen haufig sehr teuer, so daB eine 
Ruckgewinnung nach einem Verf ahren, das keinen Abbau zur 
Folge hat f besonders erwiinscht ist. 

Gegenstand des deutschen Patents. • (Fatentannel- 

dung P 19 12 380.9) der Anmelderin ist ein Verf ahren zur 
Abtrennung von tlbergangsmetallkomplexen aue einem homo- 
genen flieBfahigen Gemisch dee Komplexes. Dieses Verf ahren 
ist dadurch gekennzeiohnet f daB man das Gemisch mit einer 
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Seite einer Cellulosemembran unter einem Druck in Beriihrung 
ist/ 

bringt, der hoher als der Druck auf der anderen Seite der 
Membran, wobei die Druckdif f erenz groBer ist als der osmo- 
tische Druck dee Systems* 

Es wurde nun gefunden 9 daB die Abtrennung unter Verwendung 
einer Siliconkautschukmembran erreicht werden kann« 

Ge genet and der Erfindung ist demgemafi die Abtrennung von 
me tailor ganischen Verbindungen aus einer Losung der Ver- 
bindungen in einem organischen Losungsmittel nach einem 
Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist t daB man die Lo- 
sung mit einer Seite einer Siliconkautschukmembran unter 
einem Druck in Beriihrung bringt, der hoher ist als der 
Druck auf der anderen Seite der Membran, wobei die Druck- 
dif f erenz gr6Ber ist als der osmotische Diuck des Systems 
land der Molekulquerschnitt der metallorganischen Verbindung 
groBer ist als der Molekiilquerschnitt der organischen Kom- 
ponente, und die durch die Membran hindurchtretende orga- 
nische Komponente auffangt, wobei das hindurchgetretene 
Material (nachstehend als Fermeat bezeichnet) einen ver- 
ringerten Gehalt an metallorganischer Verbindung hat. 

Die Erfindung betrifft ferner ein konti nui erliches Ver- 
fahren zur homogenen Katalyse, das dadurch gekennzeichnet 
ist, daB man eine Kohlenwasserstoff komponente und wahlwei- 
se eine andere organische Komponente, Wasserstoff und 
Kohlenstoff oxyde in Gegenwart eines Koordinationskomplexes 
eines Ubergangsme tails umsetzt, wobei eine Losung des 
Koordinationskomplexes im f lussigen Reaktionsgemisch ge- 
bildet wird, und den Koordinationskomplex in der oben be- 
schriebenen Weise vom Reaktionsgemisch abtrennt. 

Die Membran kann aufierhalb der Reaktionszone angeordnet 
sein, wenn beispielsweise die Trennbedi ngungen, z.B. die 
Temperatt|r und/oder der Druck, sich von den Reaktionsbe- 
dingungen unterscheiden. Ferner kdnnen eine oder mehrere 
Trennstuf en auBer der Membrantrennung zwischen der Reak- 
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tionszone und einer auSerhalb der Reaktionszone angeordne- 
ten Ifiembrantrennstuf e vorhanden sein. 

Unter dem Ausdruck "metallorganieclie Verbindung" sind Ver- 
bindungen zu verstehen, die ein Metall und eine organieche 
5 Komponente enthalten. Der Ausdruck 1st nicht auf Komponen- 
ten beschrankt, die eine Metall-Kohlenstof f-Bindung ent- 
halten. Baa Metall kann ein Ubergangsmetall, z.B. Nickel, 
Rhodium Oder Vanadin f Oder ein Micht-Ubergangsmetall, z.B. 
Aluminium, sain* 

10 Der oben gebrauchte Ausdruck "organieche Komponenten" be- 

zeichnet Verbindungen, die Kohlenstoff und Wasserstoff ent- 
halten und zuaatzlich beliebige Verbindungen aue der Gruppe 
3auerstoff , Stickstoff , Schwefel und Phoaphor enthalten 
konnen. Beiapiele sind Alkohole, Aldehyde, Ketone, organi- 

15 sche Sauren, Amine und Phoaphine. 

Typische organieche Komponenten, von denen die metallorga- 
niechen Verbindungen abgetrennt werden konnen, sind Hept- 
aldehyd, Toluol, Benzol, Xylol, n-Hexan, n-Heptan, Butanol, 
Isopropylalkohol, Butylamin und Thiophen. Im allgemeinen 
20 erwie sen sich die Siliconkautschukmembranen ale durchlae- 
eiger fiir unpolare Losungsmittel, z.B. Kohlenwasserstoff e, 
ale fiir polare Losungsmittel, z.B. Alkohole, von ver- 
gleichbarem Molekulargewioht und vergleichbarer Molekiil- 
groBe. 

25 Das Verfaliren gemafi der Erfindung eignet sich be senders 

zur Abtrennung von Ubergangemetall-Koordinationekomplexen 
aus ihren Losungen in organischen Lo sung smitt ein, z.B* fiir 
die Abtrennung von Rhodiumkomplexen aus dem Reaktionsge- 
misch, das bei der Qydrofornylierung von Olefinen entsteht. 

30 

Das Verf ahren gemafi der Erfindung ist eomit bei Systemen 
anwendbar, in denen die organischen Komponenten Alkene mit 
bis zu 20 C-Atomen im Mole kiil, vorzugsweise 5 oder weniger 
C-Atomen im Uolekiil sind, in denen Wasserstoff und/oder 
Kohlenstoff oder Kohlendicocyd anwesend aein konnen, und in 
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denen der Ubergangsmetallkomplex ein Oder mehrere Metalle 
der Gruppen VTII, VA und VTIA des Periodischen Systems 
enthalt. Der Komplex kann auch wenigstens einen zweiblatt- 
rigen Liganden und einen zweizahnigen Liganden t die liber 
wenigstens ein Sauers toff atom koordinieren, en thai ten* 
Geeignet ist beispielsweise ein Gemisch, das das Reak- 
tionsprodixkt der Hydroformy lie rung eines niederen Olefins 
in Gegenwart von Kohlenoxyd und Wasserstoff enthalt, Ein 
typischer Katalysator ist ein Rhodiumkomplex 9 der Tri-n- 
butylphosphin als zweibl&ttrige Komponente und Acetyl- 
acetonat ale zweizahnige Komponente enthalt y d.h. 
Rh(BUjP)CO(acac) ♦ Die Produkte dieser Reaktion sind Je 
nach der Eatalysatorkonzentration Alkohole und/oder Alde- 
hyde. Diese Reaktion wird in der deutschen Patent schrift 
(Patentanmeldung P 18 12 504.7) der Anmelderin 
ausfiihrlicher beschrieben. Geeignet ist ferner ein System, 
in dem ein niederes Olefin in Gegenwart eines mit Alumini- 
umdiathylathoxyd -aktivierten Nickelacetylacetonatkom- 
plexee dimerisiert wird. 

20 Weitere typieche Rhodiumkomplexe, die aus Loeungen in 
organischen Komponenten abgetrennt werden konnen, sind 
BhCBu 3 P) 2 00-Propionat f Rh(Et 5 P) 2 COCl, Rh(iPr 5 P) 2 COCl 
und Rh(BUjP)gCOCl f worin iPr ein Isopropylrest und Bu ein 
n-Butylrest ist. 

25 Die Membranen konnen auch zur Abtrennung von Komplexen, die 
Niokel und Vanadin enthalten, z.B. der Atioporphyrine* von 
Kohlenwaeserstof f losungen wie Toluol verwendet werden. 

Die Siliconkautschukmembran kann nach bekannten Verfahren 
hergeetellt werden. Die Membran ist moglichst dunn, mufi 
30 jedoch genugend feet eein, um dem ange wand ten Druck zu 
widerstehen. Die Dicke kann 13 bis 380 betragen und 
liegt vorzugsweise im Bereich von 25,4- bis 12? 

Die Membran kann, aber mufl nicht unbedingt die Form einer 
Soheibe haben 9 jedoch mufi die Form derart sein 9 dafi die 
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Membran den Arbeitsbedingungen, denen sie ausgesetzt ist, 
insbesondere erhohtem Druck wider steht. Um einen hohen 
Durchsatz zu erzielen, muB die groBtmogliche Oberflacbe 
der Membran, die erreichbar ist, den zu trennenden Kom- 
5 ponenten dargeboten werden. Vor dem Gebrauch wird die Mem- 
bran vorzugsweise vorbehandelt , indem sie in das zu tren- 
nende Einsatzmaterial getaucht wird. 

Die Arbeitsbedingungen beim Verfahren gemafl der Erfindung 
hangen hauptsachlich von der Art und der Methode der Kon- 

iO ditionierung der Membran sowie von den zu trennenden Kom- 
ponenten ab. Die Hauptvariablen sind jedoch der Druck, die 
Temperatur und die Konzentration des Komplexes. Es wird 
angenommen, daB die Trennung stattf indet , weil kleine 
organische Komponenten durch die Labyrinthstruktur von 

15 Siliconkautschukmembranen leicbter diffundieren konnen 

als die sperrigen und moglicherweise steif eren metallor- 
ganischen Verbindungen. DemgemaB werden die besten Tren- 
nungen erreicht, wenn die metallorganische Verbindung im 
Vergleich zur organischen Komponente groB und sperrig ist* 

20 Der Mindestquerschnitt des Molekiils der metallorganischen 
Verbindung sollte somit groBer sein als der Mindestquer- 
schnitt der organischen Verbindung und zweckmaBig groBer 
als 8 £, vorzugsweise groBer als 10 & sein. Je groBer der 
GroBenunterschied ist, um so besser ist die Trennung. 

25 ZweckmaBig hat die metallorgani sche Verbindung einen um 
wenigstens 50% groBeren Querschnitt als die organischen 
Komponenten. Vorzugsweise ist f eraer das Molekiil der. me- 
tallorganischen Verbindung starrer als das der organischen 
Verbindung. 

50 Der angewandte Dru ck kann zwischen einem Wert, der gerade 
iiber dem osmotischen Druck. des Systems liegt, und etwa 
280 atii liegen. ZweckmaBig liegt der angewandte Druck im 
Bereich von 7 bis 175 atii, vorzugsweise 35 "bis 175 atiio 

Die Arbeit stemperaturen liegen im Bereich von 0° bis 200°0. 
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Bevorzugt werden Temperaturen im Bereich von 20 bis 100°G. 

Die Konzentration der metallorganischen Verbindung kann 
sehr gering sein, z.B. etwa 1 ppm, insbesondere bei Ver- 
wendung als homogener Katalysator, oder sie kann ziemlich 
hoch sein und beispielsweise 10 Gew.-% betragen. Typisch 
ist eine obere Grenze von etwa 5 Gew.-%. Vorzugsweise 
liegt die Konzentration im Bereich von 1 bis 1000 Gew.- 
Teilen pro Million Gew. -Telle • 

Bei der Abtrennung von Rhodiumkomplexen aus Hydrof ormylie- 
rungsprodukten werden Temperaturen bis etwa 15O°0 mad 
Konzentrationen bis 1 Gew. -p/o bevorzugt* 

Die Erf indung wird nachstehend in Verbindung mit dem Stro- 
mungssystem und der Apparatur beschrieben, die in den 
Abbildungen dargestellt sind. 

Pig. 1 zeigt schematisch das verwende.te Ho chdruckstro ratings 
system. 

Fig. 2 zeigt als Seiten-ansicht und auseinandergezogen im 
Schnitt die Hochdruckzelle. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung wurde das Ein- 
satzmaterial bei Normaldruck von einem T6rratsbehalter 1 , 
dem, falls erforderlich f trockener Stickstoff durch Lei- 
tung 8 zugefiihrt werden konnte, zugefiibrt. Das Einsatz- 
material wurde mit Hilfe einer hydraulischen Membranpumpe 
2 komprimiert und der Zelle 3 zugefiibrt. Das durch die 
Membran dringende Material verlieB die Zelle zur Sammlung 
durch die Leitung 4-. Das die Membran nicht durchdringende 
Material kehrte ilber ein Filzfilter 5 und ein Druckregel- 
ventil 6 zum Vorratsbehalter 1 zuriick. Eine die Zelle um- 
gehende Leitung 7 f die ein bei 210 atii arbeitendes Riick- 
schlagventil 9 enthielt, war vorgesehen. Die Driicke wurden 
vom Manometer 10 abgelesen. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Zelle war eine Membran 11 
von 7f0 cm Durchmesser auf einer Scheibe 12 aus gesinter- 
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torn nichtroatendem Stahl Ton 6 PorengroBe angeordnet. Die 
Scheibo ruhte ihreraeite auf einer Orundplatte 13 aua 
niehtroatenden Stahl. Durch Eineohrauben dar Orundplatte 
in den Kopf 14 aua niehtroatenden Stahl wurde die Henbran 
gegen einen Dichtungaring 15 •»« Nitrilkeuteohuk abgedioh- 
tet. Daa Einaatanaterial wurde durch eine Offnung 16 von 
1 mm Durohneaaer ao in die Zelle eingeftthrt, dafi Turbulena 
erseugt wurde, und trat durch den Auatritt 17 aua der 
Zelle aua. Daa durch die Henbran dringende Material wurde 
im Oef&B 18 aufgefangen. 

Daa Faaeungavemogen der Zelle tiber der Henbran betrug 
3 t 5 in einer Zelle der oben beaohriebenen Art konnen 
auch andere Hiaohnethoden ala die oben beachriebene ange- 
wandt warden. Oeeignet lat beiapielaweiee ein nagnetiaoher 
RUhrer. Der Druok kann auch in anderer Weiae ala oben be- 
achrieben erseugt werden, beiapielaweiee nit Stickatoff . 

Fig. 3 seigt eine aua nichtroetendem Stahl beatehende, nit 
Stickatoff unter Druck geaetste 150 nl-Zelle, die aua 
drei T«ilen beateht, nanlioh den Oberteil 2, der Orund- 
platte 7 und den Zy Under 5. Dieee Telle warden durch vier 
Stabe 4 susannengehalten. Die Henbran 10, die eine per- 
neable FIBcha won 11,4 on 2 hat, liegt auf einer Sinter- 
aoheibe 11 aua niehtroatenden Stahl auf, die eine Foren- 
grSfie won 6 p. und in die Orundplatte 7 eingelegt iat. Die 
Henbran '10 iat gegen den Zylinder 5 "it einer Dichtung 8 
aua 1 na atarkan Polytetraf luorathylen abgedichtet. Zur 
Abdichtung zwisohen den Platten 2 und 7 und den Zylinder 
5 dienen Diohtungaringe 3 aua Hitrilkautaohuk. Daa Ober- 
teil 2 enthalt ein Bttokaohlagventil 1 und einen Anaohlufi 
an eine Stickatoff quelle . Die Turbulena in der Zelle wird 
nit den Hagnetruhrer 6 aufreohterhalten. 

Daa Stronungaayaten und die Vorriohtung, die woratehend be- 
achrieben wurden, wurden sur Unterauohung der Abtrennung 
einoa Katalyaatorkonplexea von seine a Beaktionegemiach 
verwendet. Die Bedingungen und erhaltenen Ergebniaae aind 
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in den folgenden Beiapielen genannt. Bei die sen Unterau- 
c hung en wurden die Durchlauf mengen (DM) beatimmt, indem 
daa Volumen dea Permeate gemeeaen wurde, daa wahrend elner 
bekannten Zeit aufgefangen wurde* Der Metallgehalt der 
5 Permeate und Etnsatzmaterialten wurden durch Rontgenatrah- 
lenemiaaion gemeeaen 9 bo dafi der .Wideratand der Membran 
gegen den Durchtritt de8 Katalyaatora ale Anteil der zu- 
rtickgehaltenen Katalyaatormenge (ZK) auagedriickt werden 
konnte f wob*i ZK daa alB Prozentaatz auagedruckte Verhalt- 
10 nis dea Unterachiedea zwiachen dem Metallgehalt dea Ein- 

aatznateriala und dem Metallgehalt dea Permeate zum Metall- 
gehalt dea Etnaatzmateriala let* 

BelBDlele 1 bia 5 

Siliconkautaohukmembranen, die von der Bell Medical Pro- 
15 duota Ltd, Slough Buckinghamahire, England, bezogen worden 
waren t wurden zur Abtrennung von Rh(BUjP)COacac f worin 
aoac Acetylacetonat bedeutet, aua Gemiachen verwendet, die 
bei der bei 120°C und 56 atii durchgefuhrten Hydrof ormylie- 
rung von Propylen erhalten wurden* Daa ala leichte Enden 
20 (£E) bezeichnete erate Gemisch war daa entpropenisierte 
Beaktionaprodukt . Dae ala schwere Enden (SE) bezeichnete 
ewtite Gemiech bestand aua den leichten Enden, aua denen 
die niedrigaiedenden Beatandteile (unter 120°C aiedend) 
durch Vakuumdestillation und DUnnachichtverdampfung in 
25 einem Hotationeverdampf er entfernt worden waren. Die achwe- 
ran Enden enthielten 1 bia 2% leichte Enden* 

Die Trennung wurde in der in den Abbildungen dargeatellten 
Vorrichtung unter Verwendung von Siliconkautaohukmembranen 
von 45 und 75 mm Durohmeaaer durchgefiihrt* 

50 B^iapiel 1 

In Tabelle 1 und Tabelle 2 aind die Ergebniaae fur Eineatz- 
aatarialien genannt 9 die den Bhodiumkomplex in leichten 
Baden bzw* echweren Enden geloat enthielten* 
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Tabelle 1 
Einsatz: Leichte Enden 

Katalysatorkonzentration 430 bis 680 ppm fiir 1 

1028 bis 1O60 ppm ftir 2 

Temperatur 23 bis 25°C 
Apparatur: Fig. 1 und 2 



Membran 


Druck 
atii 


Durchlauf menge , 
1/Tag/dm 2 


ZE, % 


1 

Dicke der Membran 
0,108 mm 


17.5 

35 

70 


1,48 
1,92 
•2,31 


59-60 

70-71 
81 




105 


2,43 


83-85 




140 


2,43 


85-86 


2 

Dicke der Membran 
0,127 mm 


178 
142 
105 


2,18 

1,236 

2,04 


78 
76 
76 




70 


1,845 


74 




35 


1,512 


68 



20 Tabelle 2 

Einsatzmaterial: Sohwere Enden 

Membran 2 

Einsatzmaterial SE 1 

Katalysatorkonzentration, 
2 5 ppm 11.000 

Zelle Fig.1+2 

Druck, atii 105 

Durchlauf menge, 1/Tag/dm 2 0,098 

ZK, % 84 



30 



4 


5 


6 


SE 2 


SE 2 


SE 3 


2820 


2820 


924 


Fig. 3 


Fig. 1+2 


Fig. 3 


6,3 


105 


28 


0,044 


0,197 


0,029 


52-60 


93 


60 



Die Membranen 3 und 4- batten naoh Angabe der Firma Bell 
Medical Products eine Dicke von 0,127 "bis 0,203 mm. Die 
Membran 5 batte eine Dicke von 0,284 mm und die Membran 
6 eine Dicke von 0,102 mm. 
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Bei spiel 2 

Dieses Beispiel veraneohaulicht den Einflufl einer Verdiin- 
nung mil; Toluol und lei ch ten End en auf den Durchgang von 
schweren Enden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 angegeben 
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Beispiel 3 

Dieses Beispiel veranechaulicht den EinfluB einer Erhohung 
der Temperatur auf die Katalysatorabtrennung von schweren 
End en (SE 2). Die Ergebnisse aind in Tabelle 4 genannt. 

Tabelle 4 

Apparaturi Fig. 3 
Druok: 6 f 3 atii 

Die Membran hatte nach Angabe von Bell Medical Products 
eine Dicke von 0,127 bis 0,203 aua. 

Meabran Tamp. Kin.Z&higkeit Durchlaufmenge ZK, % 
JJo cS 1/Tag/dm 2 

9 24 2,4 0,027 52,5 

50 1,4 0,064 45,5 

80 0,9 0,108 41,0 

Beispiel 4 

Dieses Beispiel veranschaulicht den EinfluB der Dicke der 
Membran vmd der Umkehrung auf die Durchlaufmenge und die 
aurttokgehaltftne Katalyeatonnenge. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 5 genannt. 
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Tabelle 5 



Einsatzmaterial: Toluol/BhCO(Bu x P)aoac, Konzentration 

720 bis 840 pp* 





xompora uuxr s 


23°0 








5 


App ax axnir : 


Fig. 1 und 2 Oder Fig. 3* 






Membran 


Durohsohnitt- 


Druck 


Durehlauf- 


ZK, % 






liche Dxcke* 


a til 


menge « 












l/Tag/da* 






10 


81 




i , 28 


62 


10 


11 


142 




0,77 


63 




11 (umgedreht) 


142 


6,3 


.0,71 


66 




12 


295 


Fig. 3 


.0,352 


62 




12 (umgedreh-b) 


295 




0,347 


64 




13 


127 


35 


2,182 


82 


15 


13 (umgedreht) 


127 




2,17 


80 




14 


208 


Fig. 2 


1,39 


84 




15 


241 




1,223 


84,5 




16 


305 




0,96 


83,5 




13 


127 




2,794 


82 


20 


13 (umgedreht) 


127 


70 


2,78 


85 




14 


208 


*ig.2 


1*762 


84 




15 


241 




1,595 


87 




16 


305 




1,28? 


85v 




13 


127 




3,234 


82,5 


25 


14 


208 


140 


2,045 


8? 




16 


305 


Fig.2 


1,448 


87 



i 
\ 
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Beiapiel 5 

Dieses Beispiel ▼eransobanlicht die Abtr earning eines typi 
sohen BTdroforsagrlierungskatalysatore vom Reaktionegemiscb 

Druok: 103 atU 
Einaatz- 

aaterialj n-Heptaldebjd/BbCO(Bu 3 P)acac 
Tesrperaturi 29°0 

Zelle gemafl Fig. 2 

Hembran Durohlauf mange ZK, # 
l/Tatt/d«2 

17 

Durchscbnittliohe Dioke 0,734 88,5 
der Hembran 0,19 am 



. : * *•.'*■ » 

r • - ' J . 

I . •. ' l 

1 • • f . 



0Q9t94/<2-6* 

BAD ORIQit&i^AvnfJinO '• jA'j. 
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Patentanaprilohe 

f\. Verfahren eur Abtrennung von netallorganiaohen Verbin- 
^ dungen aua LBaungen der Verblndungen in ainer organ! - 
aohen Konponente, daduroh gekennseiehnet, dafi man die 
Lt5 sung nit alner Seita alner Siliconkautsohukmambran 
tint ar einen Druok in BarUhrung brlngt, dar hfiher iat 
ala dar Druok auf dar andaran Saita dar lieribran, wobei 
dia Druokdif f arans grBfier iat ala dar oenotlaobe Druok 
daa Syatena und dar Molektilquaraohnitt dar netallorgani 
aohan Varbindung gxtifier iat ala dar Molektilquaraohnitt 
der organ! aohen Komponente, und dia duroh dia Menbran 
hinduroht ra t andan organiaohen Konponenten auXf Mngt f 
wobai daa Pern* at einen verringerten Gehalt an metall- 
organ! ache r Verbindung aufweiat. 

2* Verfahren naoh Anapruoh 1, daduroh gekennaeiohnet, dafi 
dia Xrennung bai alner Tesaperatur Ton O bia 200°0 
durohgeftihrt wird. 

3. Ver£ afar en naeta Anapruoh 1 und 2, daduroh gakennaeiohnat 
dafi nit ainer Menbran, dia aina Dioka in Bereloh Ton 
25,* bia 127/u hat f gearbeitet wird. 

xj- # Verfahren naoh Anapruoh 1 bia 3, daduroh gekennaeiohnet 
dafi bai einen Druok bia 280 atii, voraugeweiae bel einen 
Druok in Bereloh von 35 bia 175 *tii gearbeitet wird. 

5. Verfahren naoh Anapruoh 1 bia 4 9 daduroh gekennaeiohnet 
dafi ait LBaungen gearbeitet wird, die eine Konsentra- 
tion der netallorganiaohen Varbindung in Bereloh von 
1 ppm bia 5 Gew.-$6 t voraugswelae in Bereloh Ton 1 bia 
1000 ppn aufweiaen* 

Gm Verfahren naoh Anapruoh 1 bia 5, daduroh gekennaeiohnet 
dafi der Mindeatqueraohnltt daa Holekiila der netallorga- 
niaohen Verbindung grOfier iat ala 8 £• 
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7* Verf ahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Membran vor dem Gebrauch einer Vorbehandlung 
durch Eintauchen in das zu trennende Gemisch unterworfen 
wird. 

5 8. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 7$ dadurch gekennzeichnet, 
daB mit Ausgangelosungen gearbeitet wird, die einen 
Ubergangsmetall-Koordinationskomplex als metallorgani- 
sche Verbindung enthalten. 

9* Verf ahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
10 mit Losungen gearbeitet wird, in denen der Komplex ein 

Metall der Gruppe VIII oder VIIA oder VA des Periodi- 
schen Systems enthalt. 

10, Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit Losungen gearbeitet wird, die einen Rhodiumkomplex 

15 als &etallkomplex enthalten. 

11. Verf ahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit Losungen gearbeitet wird, die Kh(Bu 5 P)CO(acac) oder 
Hh(Bu^P) 2 CO-Propionat, worin Bii fur n-Butyl und acac 
fur Acetylacetonat steht, als Komplex enthalten. 

20 12* Verf ahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit Losungen gearbeitet wird, die RhCEt^P^COCl, 
Hh(iPr 5 P) 2 COCl oder Rh(Bu 5 P) 2 COCl, worin Et ein Athyl- 
rest, iPr ein Isopropylrest und Bu ein n-Butylrest ist, 
als Metal lkomp lex enthalten. 

25 13. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit Losungen gearbeitet wird, die Wick el acetylacetonat 
oder ein Nickel- oder Vanadin-Atioporphyrin als Metall- 
komplex enthalten. 

14. Verf ahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
30 daB mit Gemischen gearbeitet wird, die Alkene mit bis 

zu 20 C-Atomen im Molekul enthalten. 
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15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13» dadurch gekennzeichnet, 
daB mit Gemischen gearbeitet wird, die aus dem Heak- 
-bionsprodukt der Hydrof ormylierung eines niederen Ole- 
fins in Gegenwart von Kohlenoxyd und Wasserstoff beste- 

5 hen. 

16. Kontinuierliches Verfahren zur homogenen Katalyse, da- 
durch gekennzeichnet, daB man einen Kohlenwasserstof f 
in Gegenwart eines Koordinationskomplexes eines Uber- 
gangsmetalls umsetzt, wobei eine Losung des Koordina- 

10 tionskomplexes im fliissigen Reaktionsgemisch gebildet 

wird # und den Koordinationskomplex nach dem Verfahren 
gemaB Anspruch 1 bis 15 vom Reaktionsgemisch abtrennt* 
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